Ueber die Analysen der Fachbildungsbewegung am mechanischen Webstuhle by 木村, 里雄 & KIMURA, Satoo
26 福井大学工学部研究報告
5. References 
(1) Taniguchi & Hoson0， J.Ind. Chem. Japan， Q8， 91 (Showa 20) J. Text. & CeIl. Ind. J礼pan，6. 206 
(Showa 25) 
(2) Sakurada， Sakaguchi & Suzl1e， J.Text. & Cell. Ind. }apan， 7， 330 (Showa 26) 
(3) H. Okada， Klso-Sen-i向。-Kagakl1， 327 CShowa 18). 
(4-) Yamada， Yasl1naga， & Senba， J.Ind. Chem. ]apan， tf4. 748 (Shô~刊 16)
(5) Sakurada， Morita & TsukahareしJ.Ind. Chem. Japan， q.2. 526 (Showa 14). 
(6) Sakurada，]. Ind. Chem. ]apan， 35， 751 (Showa 7). 
(7) The same 剖 (2).
(8) He月白 & Trogu月， Z. phys. Chem. B.， 15. 157 (1931). 
(9剖) Sakl王口1口lT悶a紅.C巾f
関口運動の解析(第一報)
木 村 JP. ま世
Ueber die Analysen der Fachbildungsbewegung am mechanischen Webstuhle. 
von Satoo KIMURA， 
a. o. Professor， Fukui Univer月itaet，]apan. 
Zu何 mmenfas月ung
Durch die genauen Analysen der FachbiIdungsbewegung sollen die Fachbildegetriebe hezuegIich ihrer Anor 
dnung undもiVirkungsweise，sowie ihres speziellen technolo只i吊chenCharakter丹， etwas theoreti河chund ver月uch月weise
naecher unter知 chtwerden. Behufs Gewinnung einer allgemeinen Grundlage fuer ihre Beurtei1ung erscheint 
e円 daherzweckmae句恒， zunaechst die technologl巧cheAufgabe der Fachbildung 8elb珂tschaerfer zu praezi月ieren
und insbe月ondereauch ihren Zu相 mmenhangm1 t der A rbeit月taetigkeitde吊 Webstuhle月 imallgemeinen. 
Endlich ist es noch， um einen WelJ'ltnhl moe凶ich日tzweckmaeszig zu entwerfen， zu berueck宵ichtigen，da同Z
wir auch beim vVeben mit chemi月chenFasel・nueber die EinsteIlnng znr Verfuegnng ge円te11twerden mue月月en.
Wird zu die月em Zwecke durch die Festlegung der technologischen Aufgabe de再 Fachbi1degetriebeseine 
Grundlage fuer die Beurteilung耳einerArbei的fnehrungge月chaffen，80 la明en月ichander問 it円 ausder KlarsteIl1ng 
der Inan月pruchnahme，denen das K(~ttenmaterial dl1r品 denFachbildeproze月zal1月g目前zt1st l1nd aus dem hierbei 
auftretenden Kraft-und Arbeitsbedarfe Schlu引月eauf die praktische Auswertungsfaehigkeit hinsichtlich de月
Arbeitsgute町 ziehen，die gleicherwei珂eein wichtiges Moment fuer die Beurteilung bieten. 
摘要
研究 H 的
経糸が明日運動に依って繋る影響;)i.t~更に理論的にして実験的に詳細なる究明者行ひ，従来の織機よりも「コンパクト」
なもので化学識維をも容易に製織しうる按な地機の設計資料にしたL、積りである。
研究結果
1. 開口の種々な条件全与えることに依って経糸の繋る延仲のtk議室が明白になった3
2. 開口運動の際，綜蹴のHに於て(t絶えず経糸の延伸がその左右へ移動することに依って経糸は縦振動を行なってい
るo
緒言
開口機構に関する工学的な問題を理論的に究明Lて開口操作の良否を判定する基礎事項が間服にされる主，開口に
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要する経糸延f1l量 Eイ1:事の研究から如何なる開口操作が最適であるか，其の利間性幸子行i測することが可能とな
る。普通経糸には関口深さ，関口高さ等及び其の他外部条件に依って一つの条件が必聖-となるが， 之は勿論その材
制的性質に依って一定の限界を取らねばならぬが，経糸位置線の長さに対して，関口鶴曲された状態の糸の延frド量が
此の条件の本質的素因をなすので、ある。日1も之は自由に置かれた経糸の5it性延仲に依るか， 開口閉山するに伴ひ，
間了が遊動することに依り之が補3'uされるか，或は閉口するにつれ緒巻から補克されるか何れかの右法に依らねばなら
)fJ。
本研究に於ては踊，人絹織舗に閲する之らの理論的研究が筆者の寡閣のためか，比較的少ない牒iこ足、はれるのと，経
糸張聞が比較的長いために之を多数設置する場合には，床面積が膨大になることより，之守理論的にして実験的に研究
L絹，人絹融機の改良に供しj:品、積りでホる。今その基礎的な関係を研・究吟味するための順序として，個々の経糸は極
〈小さい張力で以ってこ固定点聞に引張され，綜蹴の目に於ては関口と同時に著しい延伸がその左右へ移動を生じない
左し，叉綾竹をも使用しない主する。向その織口にも大した伶tiの移動を示さないとする。
1. 関口時に於ける経糸延111量:の吟味
ふ=関口高さ
関口:深さ
0(， s 関口前，後部に於けるラ是々の開口角
o 経糸全延仲量
dl' d:! 関口前，後部に於ける経糸の夫々の延frt是
L=経糸張間とする。
a) 関口深さ及び経糸張問が一定にして開口高きを変化させる場合の経糸延伸量に就て
第一関より明かに
d=h l-，cOSO(_+h 1~~倒β 7 .，L__ c( εβ7 A一τ一一一一一丘 一~+htan-~-=ð，十 ð2sinO( sins -，..~.. 2 げ 2 -Uj 
となる。今 C点を通って alJに平行線 c{cl:を引き oを中心，acを半
f壬として円弧を描くと明かに dCl即ちその投影長 cc{は開口前部に於
ける経糸の延伸畳 dlに等し<， cc/は関口後部のその量を示す。各種
の開口高さに応じて同様な作同法を施せば Cl〆内〆の軌跡としてごつの
等辺双曲線高，K2をうることになる。今Ctct"=dc弓 aC1=ar'=.X
ad三 tとすれば
x
2 ア =1 第一図
之i士c/Tf，(の軌跡として明かに一つの等辺双曲線Ktを規定して，関口前部に於ける延イ'rp:量 δIの変化の状態を示す。同
様にして，開司後部に於ける関保は
x2 y2 噌τL-t)2 τ亙斗')2-.L 
となって任意の関口高さに於ける経糸全延量ιの大きは aOに平行線 Cぷ ca'を引けばそれが二つの双曲棋で切断する平
行部の長さで与えられる。此の曲糠の性質より関口高きが増加するに伴ひ全延仲量は急激に増大することを知る。こ L
cx で実際に埼用される関口角の範囲内では，例へ~f cx=15"とすれば tanT=O.13015;2tancx=O.13397となり，tauT
の代りにすtancxを代用とするときのその誤差は 1.8%に過ぎない。従って可なり接近した槌物線で以って表示するこ
とが可能である。s!f1も
買は
h2 f 1 1¥ h2f L ¥ δ=~(tanCl:十 tanβ〕ー~~ {ー十一一一J=一一{←一一一}- 2¥t ' L-t;--2¥t(L-t) I 
t(Lーのh2=2~'---L -/-d 
今 h===y，d主主X とす寸Lば
_t(Lーの:r2=2px 但LPニー←Z一一
第二岡に於て dβ=L-tに取り oBjjdc lこすれば「パラメータJpがえられる。結論として経糸の全延11ド量は関口高さ
の自棄に比例して急激に増大することを示す。
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b) 開口高さ及び張間幸子一定にして関口深さのみや変化させる場合。
こLで若L綜蹴の目(綜枇の目に於ては関口するに伴ひ経糸はその左右
へ移動しないものとする〕をこ固定点聞に移動する場合に，経糸全延伸
量が等L¥.、点の軌跡は楕円の方程式で表はされる。 D/lち
x2 ， }'2 唱一一一-1'12 . 1'22 -
L十δ
こLで 1"1=楕円の長怪=一-2-
1'2 =楕円の盟径=Jfvta正十82
従って 〔 dl-37
今こ Lで関口高さを一定として関口深さを移動する場合，経糸の全延伸
量の変化を見るために第三図に示す様にこの楕円を ab~こ平行な 99' 直鵡
で切断L.各綜繊の目の位置 d1，d，d2，m点に於ける全延伸量を夫々 o/，O， 8:/， e1，/とすれば
a一二二一一一ニヲ但Li-計-2(1:ーの2-2(L-tノ
となり，開口;陸部に於ける延伸量の割合は開口深さが噌加するに伴い，急激に増大するこ主を知る。 若し綜蹴の目を
自由に保持す寸Lば鞍統の上昇と共に，延伸最が移動を起してこの移動のために関口前，後部に於ける経糸の受ける歪は
著しく異って来ることを知る。第四図に於て曲線 s]，ムョは関口前，接部に於ける経糸延仲量の割合の変化する状態を示
L.曲綿 s3は蘇蹴の目に於て，延伸量が移動を生じ平衡状態にあるべきそれの変イ七する状態を示す。
d) 関口高さ及び関口深さが一定して経糸張問のみを変化させる場合，
~ L L _1 è1 =2一疋Zコ7 に於て~r:-t 三Y とすれば子=1--r左なり L が増大するに伴
L 
ぃ.e1'主蹴少することを知る。今粕こ戸一定 と村山=ごT・37とな
り.Lの増加と共に減少する。
e) 経糸の位置線を上下に移動する場合の経糸延伸量に就ての吟味
本論に入る前tこ，第六，七図に図示する場合を考へると，双曲綿Hに就ては
δt'>if>e1:/>6"，' 
となる事は明かである。叉
h2 h2 
O]: e12一一・一一 =L-t:t z 圃 2t ・2(L-t)- .，. 
向又 O=--2一万二i)}こ於て巨t(L-t)とす川書=L-2t，L=2t 
h2 L 
dYJ d.~YJ h2 L 
のとき-"Ji-=O，言壬=-2即ち智治:最大値，従って o=--:c疋Zヨ7
L 
が最小値 δ国向 =h2yとなる。結論と Lては関口深さが増すに伴い s
が減少し経糸の中央で最小値になることを知るのである。今横座標tこ関
口深さ tを，縦麗標に関口前，後部に於ける経糸の δl'むを取れば，曲
線.:11，.:12は夫々の変化の状態を示す。曲線 s3は綜踏の討に於て経糸の
延伸の移動を生じて平衡状態にあるべきそれの変化の状態を示すので
ある。
c) 関口角及び張聞を一定にして関口深さのみを変化させる場合
綜拙の位置を変化させても実際には完全な梓口を作ることカ述、要で・ある
から， 子ト=;令トト=一一4定E即恥H防ち ζρCω件d
るbか、ら，この時の全延仲量は δ1>6なることは聞かでーあって，関口探さ
が増すにつれて経糸全延仲量は増大することを知る。こ Lで更に開口
前，接部に於ける経糸単位長さに就ての延{fjlを s1，s2と夫々 寸寸Lば
s，= ~~宇一 一一一1-2t2- 応
なるに反して
図
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双曲線的に就ては
1;2 ~2 X2 亨
a]:l O12 a]2 e2-a2 ・
但LSS1=2a， ABニ 2e，e2=a2十62，al2-I-612=e2=aLト62 の関係があるこつの双曲棋
とする。之より
が=(手-1) (んの
戸=(:~-1) (e2-a2) 
となるから α>a1なれば戸ぐ二がとなり，その逆に万ミyなれば a1ぞaが言える。従って
2a1=Ap-Bþ三~Aq-Bq=2a
となる。今P点を AB線からア軸に平行に無限達点に移動して見ると Ap-β't=Oで
最小値を取り，この点者子 AB線に一致せしむると Af>一万'.0，土最大値を取ることを知
る。更に第七図に於ける双曲制 H に対しては
x2 yヨ
a2 bヨ m
双曲線 H11こ対しては
1;2 が唱
。12 Ol-f- J. 
但La2ト62=a12十612=e2e.する。
之より
29 
， 
第六関
A 
ρ 
第七図
x2=(λ一円(1十ι)
向山刈1十五)
之に対Lて， 6ミ61なれば』手2となる3 叉 a2=ρ-62，at2=e2-612より 8ミヲ1なれば d予1'1 となる。 従って x<:cな
ればbノ61となり，そして 6>，61なれば再び aて.alとなることを知る。故にxミEなればaミalとなる。そして2aニAp-
111'， 2al=APl-BPtであるから
2al=APr-B，んきAp--JJpニ 2a
となる。 H[Jちp点を AIJ線に平行線 g〆上を移動して見ると P点が CD線上にあるときは APo-HPo=Oが最小値にL
て無限遠点に遠ざかったときは Ap∞-Bp∞=2eの最大値を取ることを知る。
今之らの幾何学的関係を利用してIHJ丁の位置5点を上下に垂直に移動したときの延仲荒を吟味して見る。
oo， o，，=経糸位置線の移動しないとま，開口上，下口に於けるうた々の延伸量
oo/， On'=間丁十点が61I点に移動したとき，関口上，下口に於ける夫々の延伸量
とすれば
aOl>ab， oIC<oC従って aOl-blc>ao-bc
之より ac-a6t +ólc~ac-ab 十 bc
従って 80fぐδ。
となる。次にd点より ab線1=.1阿王線を， a点よりそれに垂直棋を引き
それらの交点を a1とすれば，前述のごつの幾何学的関係から
bld--bd.>iilal-oal' ola-oa 
従って bld-bd.~~61a--ba 
この両辺に ad十od-b1aを加えると
ad+ojd-o]a'_oad十od-oa
従って δ，/..;>O1' 
となる。即ち上昇経糸より下降経糸の方が延伸量が大となることを知る。間丁の位置8点を交互に上下に移動すれば経
糸の受ける延伸量は等しくなる故に理論上は表裏のない織物を製織することが出来ると言えるo
e 
第八図
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2 経糸に長きの補充がない場合の経糸張力に就いて
第九図に図示する誌に経糸が二点d にて引張され，その聞の任意の一点 Cで以って関口する場合を考へる。
E 経糸の弾性係数
F 経糸の断面積
d 経糸の全延仲量
Lo，も=経糸に張上げ民力K を与えない主きの経糸の長さ及び開
日深さ
P1，1古=関口のために生ずる関口前，後部に於ける宍々の経糸張力
ZI'Z~ = 開口前，後部に生ずる夫々の経糸の全張力。l'd2 開口のために生ずる開口前，後部に於ける夫々の経糸延
仲量
kすれば ZI=/("-トPt> Z2=/("トJミ
h2 
i1t= 2t • 
h2 
IJ2= 2(I-':t) 
Y R 
第九図
こLで経糸の全延伸j註がその弾性限界以内に止まれば 21，2ョは容易に決定される。即ち
21=K咋でD1
こ与で D1はんの全張力による全延伸量であるが K に起困して既に最初より保有するものと ，P1によるところの弾
性延伸とより成立ってゐる。そこで f峨ってんがL同った時のらの脚fl量iML-Ldjfで・ある故に
D，=~~~“ +A2 ・一一一一一一一一-Lo り ，2t 
従って
故に
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F 可 EF h2 EFh2 たす(L-Lo)，P1=-; 豆一 P，= 一一一一一，- ~()，1' ~ - to 2t' ~ Z-2(Lo-to)(L-t) 
h h 
こLで近.{J;l.値的に五一三 i-=iano:とすれば
EF h2 EF h2 
「 一一・. 1 -2~' t2 "2= -2 . (L-t)王
P1:Pョ=CL-t)2:t2
即ち経糸張力('1静止位置(経糸の位置線〕に於ては K にして，関口高きが増加するに伴L、て，急倣に培大することを
知るので
子=t阻ano:α=一定
従って
EF， _ EF h2 
21=云(L-Lか -2-1;=一定
となる。即ち関口前部に於ける経糸底力は曲線引の示す様に一定であ
るが，関口:陸部に於ける経糸張力は曲棋2';!.の様に関口深さが増加する
L 
に伴い急激に増大するこ主を知る。 fi苛t=Ttこ於ては，関口前，後部に
於ける経糸張力は相等L<平衡するのであるが.その他の関口位置に於
ては，綜irJ~の目を自由に保持すれば綜統の上昇すると共に延仲量が移動
を生ずると同時に張力が移動を生じ，目の摩擦を考えない場合には，開
口前，後部に於ける張力平衡曲協が曲線んが示す岐に開口深さが増加 f 
するに伴L、上昇する。こ Lで綜l拙を何枚用いても αを一定にすれば回開口
前部に於ける経糸張力は殆んど一定と看{故すことが出来る。今
.EF h2 EF-h2 
c21:Z2=(K +Pj): (K十九〉ニf ト→2 ・7F:K-i「一一一一2(L-t)2 
第十図
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が経糸位置線では ZI:Z2=1となり，開口高きが増加すれば (Lー が :t'!.に接近する。今費全に経糸張力の移動が行は
れた場合の Z.PをZo.Po eナオUま
EF ~_ EF h2L 臼
Zo=K十九=二一(L-Lo)十一一一 一一
Lo 2t(L-t) 
EF h2L EF.h2 一-ro z; . -27(L二写=干 2t(Lーの
従って 巧:九=t(Lー の:t2 
この張力の増加の状態が第十一図の様に作図すれば容易に見極めるこtが出来る。
今abを含む半円を摘さ~ dp=々 にすれば
従って
叉
tanγ一 h一一"-.L.~ . _ 
\/i(L~t) 
h2 h2 
tan:lr=7(亙二tア tan:!aこ戸
内:九=t(L-t): t'.!
tan p=γt(Lープ) tan'!.pニ立!--~
t2 
Pl : Po=t(Lーの t2=tan'2p 第十一図
この践力比はt:;なるとき 1になって μ=どr，.:!.p'ニー;-， MPFニ1となる。この図上り綜械の目の位置が垂・
直方及び水平プj向に移動する場合の影持が容易にうかどはれる。又どPが一定であるから関口高さの変化が張力比には
無関係であるこ止を知る。経糸は目に完全に同定されてはL、ない，又摩嬢無しに運動をもしないので目と経糸Eの摩擦
係数をμとし，t<ι-tであるときには
ZIンZ2e匹〈α+1¥)
となっている。こ LでんがZ{に減少し，んが Z'に増加すると Z{=Z/etJ.C，，+のが推測される様に，そわ以上の経
糸強力の移動が中止して，関口前，後部に於ける有効張力が先に求められた ZIe Zo及ぴんとんの間に存t'eするこ
主を知る。
叉今迄に吟味された ZI'Z2の値からごつの張力の合力の方向を求める
ことが出来る。今 Hl'.H2をZI'Z2のabに平行な分力とすれば
HI=Zlcosa， H2=Z2costま
h h 
今 7三 tana，~Z二子三tanß とすれば
EF 、 EF
H1=(K-ト-2-tan2a)co日a，E.右ニ(K十.~--tan2 s )cu:-; s 
こLで a>sで司あるから COSIX<二coss
tan2IXco泊二日incx，tan混. Aan2s・co:-;s=円ins・tans
故に が COSIXピ λ三coss 第十二図
EF EF 
2tan2a.co川ぷつ2tan2β・co向。
即ち経糸を張上げる張力 Kが比較的に小であって，強〈関口すればHトJん正なることが分る。叉関口前，後部に於
ける張力が平衡してんになると H1<H2となる。叉綜悦の目に於ける摩爆を考えるとん=Z2C!J.(叶的 が成立する。
このとき刊C"+の>1であるから ZI..んとなる。
又 Hl=Hzの主きは ZlCO悶 =Zョco円s，Z2e!J.C"十戸).co枇 =Zzco円。従って cosβ:coslX=e!J. C，，+的の条件が合力方向のab
線に垂直になった場合に求められる。開口角 a十一定にして綜1抵の目の拘置やかへる場合にはこの比は実際には満足き
れないことを知るので cosß=e!J.("+~) 'CU円高の関係は関口首iきが特別な植に達したときに成立する。普通の場合には合
力の方向は ab線に垂直ではなくー側に偏することを知る。
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以上の様に巴々と関口運動の奈件を変化させる場合の経糸の受ける歪及び1;ι力の状態が明になり，実際の場合には関
口運動を如何に処置すべきカ←応推測することが可能であるσ 関口運動が繰Jl話されると経糸は絶えず.縦振動を行ってい
ることも判断するζとが出来るが之に就ては後報を以って報告しt:.1.、。
